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(54) Hoch-Tc-Wechselstrommehrkernsupraleiter sowie Verfahren zu dessen Herstellung 

(57) Der Wechselstrom-Supraleiter enthait mehrere 
Lerterkerne (3) aus Hoch-T c -Supraleitermaterial eines 
Bi-Cuprates, die von Ag-Matrixmaterial (4) umschlos- 
sen sind. Jeder Leiterkern soli auBerdem von einer 
widerstandserhfihenden Umhullung (5) aus einem 
Material auf Basis eines nicht-supraleitenden Bi-Sr- 
Cuprates oder Sr-Ca-Cuprates umgeben sein. Das 
Umhullungsmaterial soli dabei auf zu bundelnde Leiter- 
elemente (2), die zum Aufbau des Supraleiters dienen, 
in Form einer Schmelze aufgebracht werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Wechsel- 
strom-Supraleiter mit mehreren Leiterkernen, welche 
jeweils 

ein Supraleitermaterial mit einer metalloxidischen 
Hoch-T c -Phase auf Basis eines Bi-Cuprates auf- 
weisen, 

in ein Ag zumindest enthattendes Matrixmaterial 
eingebettet sind und 

von einer Umhullung umgeben sind, die aus einem 
metalloxidischen Material mit einem gegenuber 
dem Matrixmaterial vergleichsweise grOBeren spe- 
zifischen elektrischen Widerstand bestehen. 

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur 
Hersteilung eines solchen Mehrkernsupraleiters. Ein 
entsprechender Mehrkernsuprale'rter mit diesen Merk- 
malen sowie ein Verfahren zu seiner Hersteilung gehen 
aus der W096/28853 hervor. 

[0003] Es sind supraleitende Metalloxtdverbindungen 
mit hohen Sprungtemperaturen T c von uber 77 K 
bekannt, die deshalb auch als Hoch-T c -Suprale"rterma- 
terialien oder HTS-Materialien bezeichnet werden und 
insbesondere eine LN 2 -KQhltechnik erlauben. Unter 
solche Metalloxidverbindungen fallen insbesondere 
Cuprate des spezielien Stoffsystems vom Grundtyp 
Bi-Sr-Ca-Cu-O. Innerhalb dieses Stoffsystems treten 
mehrere supraleitende Hoch-T c -Phasen auf, die sich 
durch die Anzah! ihrer Kupfer-Sauerstoff-Netzebenen 
bzw. -Schichten innerhalb der kristallinen Etnhe'rtszelle 
unterscheiden und die verschiedene Sprungtemperatu- 
ren T c aufweisen. So sind eine Phase mit einer Sprung- 
temperatur von etwa 80 K der Zusammensetzung 
Bi 2 Sr 2 CaCu20 y (80 K-Phase, 2-Schichter oder 2212- 
Phase) und eine Phase mit einer Sprungtemperatur von 
etwa 110 K der Zusammensetzung Bi 2 Sr 2 Ca 2 Cu 3 O x 
(110 K-Phase, 3-Schichter oder 2223-Phase) bekannt. 
Insbesondere bei letzterer Phase kann die Bi-Kompo- 
nente durch Pb parttell substituiert sein. 
[0004] Mit diesen HTS-Materialien wird versucht, 
langgestreckte Supraleiter in Draht- oder Bandform her- 
zustellen. Ein hierfur als geeignet angesehener Verfah- 
rensschritt ist die sogenannte n Pulver-im-Rohr- 
Technik", die prinzipiell von der Hersteilung von Supra- 
leitern mit dem klassischen metallischen Supraleiter- 
material Nb3Sn her bekannt ist. Entsprechend dieser 
Technik wird auch zur Hersteilung von Leitern aus dem 
genannten HTS-Material in eine rohrfdrmige Hulle bzw. 
in eine Matrix aus einem normalleitenden Material, ins- 
besondere aus Ag oder einem Ag-haltigen Material, 
Pulver aus einem Vormaterial (sogenanntes „Precur- 
sor"-Material) eingebracht, das im allgemeinen noch 
nicht oder nur zu einem geringen Teil die gewunschte 
supraleitende Hoch-T c -Phase enthait. Der so zu erhal- 
tende Aufbau wird anschlieBend mittels einer mehrere 
Verformungsschritte einschlieBenden Verformungsbe- 



handlung, die gegebenenfalls durch mindestens einen 
WSrmebehandlungsschritt bei erhahter Temperatur 
urrterbrochen sein kOnnen, auf die gewunschte Enddi- 
mension gebracht. Danach wird das so erhaltene Lei- 

5 terzwischenprodukt zur Einstellung oder Optimierung 
seiner supraleitenden Eigenschaften bzw. zur Ausbil- 
dung der gewunschten Hoch-T c -Phase noch minde- 
stens einem Gluhschritt unterzogen. Dieser GIQhschritt 
wird wenigstens teilweise in 

70 einer sauerstoffhaltigen Atmosphare bei erhOhter Tem- 
peratur durchgefuhrt, die im Falle des Stoffsystems 
(Bi,Pb)-Sr-Ca-Cu-Obei GIGhung an Luft im allgemeinen 
zwischen 835° C und 840° C und bei reduziertem Sau- 
erstoffpartialdruck bei etwa 815° C liegt (vgl. z.B. auch 

is m Supercond. ScL Technol.', Vol. 4, 1991, Seiten 165 bis 
171). 

[0005] Bundett man in an sich bekannter Weise meh- 
rere entsprechenden Hoch-T c -Supraleiter oder Vorfor- 
men dieser Leiter, so kann man auch ein Endprodukt 

so mit mehreren supraleitenden Leiterkernen, einen soge- 
nannten Mehrkern- oder Multifilament! erter, erhalten 
(vgl. auch JEEE Transactions on Applied Superconduc- 
tivity", Vol. 5, No. 2, Juni 1995, Seiten 1145 bis 1149 
oder 1259 bis 1261). Insbesondere fur Wechsel- 

25 strom(AC)-Anwendungen kann das BOndel von einzel- 
nen Leiterkernen urn die gemeinsame Leiterachse 
verdrillt (getwistet) werden. 

[0006] Es zeigt sich jedoch, daB entsprechende Mehr- 
kernleiter bei AC-Anwendungen Ober die elektrisch gut 

30 leitende Matrix verhaitnismaBig groBe AC-Verluste 
erzeugen, die zu einer BeeintrSchtigung der supralei- 
tenden Eigenschaften des Leiters fQhren kdnnen. 
GemdB der eingangs genannten WO-Schrift wird des- 
halb eine elektrisch schlecht-leitende oder isolierende 

35 Umhullung bzw. Barriere um jeden einzelnen Leiterkem 
vorgesehen. Als Materialien sollen dabei Oxide von 
metallischen Elementen wie z.B. Cu oder Al oder Zr ein- 
gesetzt werden. Auch Gemische aus mehreren dieser 
Oxiden werden als geeignet betrachtet. Die entspre- 

40 chenden Umhullungen werden durch Verwendung von 
oxidischen Materialien von vornherein realisiert Oder 
durch nachtragliche Oxidation der entsprechenden 
metallischen Elemente ausgebildet. 
[0007] Derartige Umhullungen oder Barrieren in AC- 

45 Mehrkernsupraleitern der eingangs genannten Art mus- 
sen neben dem Erfordernis einer geringen elektrischen 
LeitfShigkeit unter anderem auch die Forderung erful- 
len, daB sie keine Diffusionsbarrieren fur einen Sauer- 
stofftransport durch die Matrix darstellen, der fur die 

so Bildung der gewunschten supraleitenden Hoch-Tc- 
Phase des Bi-Cuprates notwendig ist. Daruber hinaus 
durfen sie keine unerwunschten Reaktionen mit den 
Komponenten des HTS-Materials eingehen, die zu 
einer Beeintrachtigung der supraleitenden Eigenschaf- 

55 ten fuhren konnten. Auch sollen sie bei Verformungs- 
prozessen ihr Umformverhalten praktisch nicht Sndern. 
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Material fur solche Umhullungen anzugeben, mit dem 
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die genannten Forderungen zu erfullen sind. AuBerdem 
soli ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrkernsupra- 
leiters und insbesondere zur Ausbildung einer solchen 
Umhullung angegeben werden. 
[0009] Diese Aufgabe wird bezuglich des Mehrkern- 
supraleiters mit den eingangs genannten Merkmalen 
dadurch ge!6st, daB als Material der Umhullung ein 
B\i tBr2 2$h ,M,2 Cu 0 i 8-i ( 2Ox Oder (S^Ca^CUyO* (mit 
0,1 £ a <, 0,9 und 0,3 ^ y ^ 3) zumindest enthaltendes, 
nicht-supraleitendes Cupratmaterial vorgesehen ist. Die 
nicht-supraleitenden Cuprate stellen jeweils nur einen 
Grundtyp dar, der eine an sich bekannte teilweise Sub- 
stitution einzelner Komponenten dieser Materialien 
sowie Abweichungen von der exakten StOchiometrie mit 
einschlieBen soil. Die Sauerstoffindizes sind allgemein 
bekannt. 

[001 0] Die mit dieser Ausgestaltung des Mehrkernsu- 
praleiters verbundenen Vorteile sind darin zu sehen, 
da© bei Verwendung von Umhullungen aus den 
genannten Materialien einerseits keine BeeintrSchti- 
gung des Supraleitermaterials und des Sauerstofftrans- 
ports zu beobachten ist und daB andererseits bei einer 
gemeinsamen Verformung von mehreren entsprechend 
umhullten Leiterkernen das Umformverhalten der 
UmhOllungen und des gesamten Leiteraufbaus prak- 
tisch unverSndert bleibt. 

[001 1] Diese Eigenschaften der UmhOtiungsmateria- 
lien kommen insbesondere bei Mehrkernsupraleitern zu 
tragen, die zumindest zu einem Oberwiegenden Anteil, 
d.h. zu mehr als 80 Gew.-%, vorzugsweise zu mehr als 
90 Gew.-%, die 2223-Phase aufweisen soli en. 
[0012] Daruber hinaus sind die genannten Eigen- 
schaften des erfindungsgemSBen UmhOllungsmateri- 
als, insbesondere die gute Umformungseigenschaft. 
von Vorteil, wenn der Mehrkernsupraleiter eine Band- 
form aufweisen soil. 

[001 3] Ein Verfahren zur Herstellung des Mehrkernsu- 
praleiters nach der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Le'rterelemente mit jeweils einem von 
dem Matrixmaterial umgebenen Kern aus einem Vor- 
material des Supraleitermaterials ausgebildet werden. 
die einem das Vormaterial verdichtenden Verformungs- 
prozeB und gegebenenfalls einer Gluhbehandlung 
unterzogen werden, daB dann diese Leiterelemente 
jeweils mit einem Oberzug aus dem Material der Umhul- 
lung versehen werden, und daB anschlieBend mit 
einem Bundel aus umhullten Leiterelementen ein Mehr- 
kernrohleiter gebiidet wird, der mittels einer Verfor- 
mungs- und Gluhbehandlung in ein Leiterendprodukt 
uberfuhrt wird. Dabei kGnnen vorteilhaft die Leiterele- 
mente durch ein Bad einer Schmelze des Umhullungs- 
materials gezogen werden. Die Schmelztemperaturdes 
Umhullungsmaterials kann nfimlich deutlich unter der 
Gluhtemperatur (Sintertemperatur) zur Ausbildung der 
gewunschten Hoch-T c -Phase gehalten werden. so daB 
dann eine Anderung der Phasenzusammensetzung 
nicht zu befurchten ist. 

[0014] Statt des gewunschten, endgultigen Umhul- 



lungsmaterials kann f Or das Bad der Schmelze audi ein 
Materialvorprodukt vorgesehen werden, das wahrend 
des Ziehens oder nach dem Ziehen der Leiterelemente 
durch die Schmelze einer Oxidationsbehandlung unter- 
5 zogen wird, urn so das endgultige, oxidische UmhOI- 
lungsmaterial auszubilden. 

[001 5] GemSB einer weiteren Verfahrensvariante wer- 
den zum Gberziehen der Leiterelemente diese durch 
eine ein feinpulvriges Umhullungsmaterial oder ein 

10 Materialvorprodukt desselben enthaltende Suspension 
gezogen und wird das anhaftende Pulver anschlieBend 
in einer Heizzone aufgeschmolzen. Auch hier ist es 
mOglich, das Materialvorprodukt vor dem Aufschmelzen 
in der Heizzone oder wahrend des Aufschmelzens einer 

15 Oxidationsbehandlung zu unterziehen. Auch mit dieser 
weiteren Verlahrensvariante ist ein vorteilhaft einfach 
durchzufuhrendes Umhullen der Leiterelemente mOg- 
lich. 

[0016] Weitere vorteil hafte Ausgestaltung en des 
20 erfindungsgemSBen Mehrkernsupraleiters bzw. des 

Verfahrens zu seiner Herstellung gehen aus den jeweils 

abhangigen Anspruchen hervor. 

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 

bevorzugten AusfQhrungsbeispieles noch weiter erlSu- 
25 tert. Dabei wird auf die Zeichnung Bezug genommen, 

deren Figuren 1 und 2 je ein Leiterelement zum 
Aufbau eines erfindungsgemaBen Mehrkernsupra- 
leiters und 

30 - deren Figur 3 einen mit mehreren solchen Leiter- 
elementen aufgebauten Mehrkernrohleiter als Zwi- 
schenprodukt bei der Herstellung des Mehrkern- 
supraleiters jeweils schematisdh im Querschnitt 
zeigen. Dabei sind in den Figuren sich entspre- 

35 chende Teile mit denselben Bezugszeichen verse- 
hen. 

[0018] Figur 1 zeigt ein entsprechend es, allgemein mit 
2 bezeichnetes Leiterelement. Sein zentraler Kern 3 

40 besteht aus dem HTS- Vormaterial und ist von einer Ag- 
Hulle 4 umschlossen. Dieser Aufbau ist noch mit einer 
erfindungsgemSBen UmhOllung 5 versehen. Als Mate- 
rial dieser Umhullung kommen nicht-supraleitende Cup- 
rate auf Basis von Bi n 8 . 2 ^Sr 1 8 .2 t 2Cu 0 8 . 1t2 O x oder 

45 (S^CavJCUyOz (mit 0,1 ^ a < 6,9 und 6,3 <> y < 3 in 
Frage. Diese Materialien stellen jeweils nur einen 
Grundtyp dar: D.h., einzelne ihrer Komponenten k<5n- 
nen in an sich bekannter Weise durch weitere Kompo- 
nenten partiell substituiert sein. Fur die Substitution 

so kommen insbesondere andere Erdalkali materialien, 
insbesondere Ca, oder auch Pb oder Sb in Frage. So ist 
es z.B. bei einer beabsichtigten Ausbildung einer Hoch- 
T c -Phase des Supraleitermaterials der Zusammen- 
setzung (Bi.PbJaS^CagCuaOx besonders vorteilhaft. 

55 wenn auch im Bi-Cuprat-Umhullungsmaterial die Bi- 
Komponente in entsprechender Weise durch Pb partiell 
substituiert ist. Der Anteil an Pb in dem Material liegt 
dabei im allgemeinen zwischen 10 und 40 Gew.-%. 
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AuBerdem kann die Sr-Komponente bis zu 20 Gew.-% 
durch Ba substituiert werden. 

[001 9] Die Basis-Verbindung Bi 2 Sr 2 CuO x des UmhOI- 
lungsmaterials kann desweiteren in einem weiten 
Zusammensetzungsbereich variieren, ohne daB sich s 
der Verbindungstyp praktisch andert. Dieser Zusam- 
mensetzungsbereich umfaBt ungefahr Bi 1|8 .2,2 Sr i,8- 

[0020] Auch im Fall des Umhullungsmaterials mit oder 
aus der Basis-Verbindung (Sr a Ca., .o)Cu y O z ist eine ent- n 
sprechende Variation des Zusammensetzungsbereichs 
m&glich. Dieser Zusammensetzungsbereich ist unge- 
fahr durch 0.1 £ a < 0,9 und 0.3 s y < 3 festgelegt. Als 
besonders vorteilhaft sind dabei folgende Zusammen- 
setzungen anzusehen: (Sr. Ca)CuO z wie z.B. das i 
SrCaCu 2 O z mit z « 3 oder (Sr. Ca) 2 CuO z oder (Sr. 
Ca) 14 Cu 2 40 2 . Auch hierbei kann beispielsweise die Sr- 
Komponente bis zu 20 Gew.-% durch Ba substituiert 
werden. Der z-lndex kann bei den einzelnen Cupraten 
verschieden sein. 1 
Die genannten UmhOllungsmaterial ien kdnnen mit an 
sich bekannten physikalischen oder chemischen 
Abscheidungsprozessen airfgebracht bzw. abgeschie- 
den werden. Als ein besonders einfach auszufuhrendes 
Verfahren wird vorteilhaft eine Schmelze aus dem 
gewahtten UmhOllungsmaterial in entsprechender 
Zusammensetzung vorgesehen. durch die der noch 
nicht umhOllte Teil des Leiterelementes 2 gezogen wind. 
Die Schmelze braucht nicht unbedingt aus dem ferti- 
gen. oxidischen UmhOllungsmaterial zu bestehen. Viel- 
mehr kann sie auch aus einem Materialvorprodukt des 
gewOnschten Umhullungsmaterials gebildet werden. 
Dieses Materialvorprodukt laBt sich dann wahrend des 
Ziehens der Leiterelemente durch die entsprechende 
Schmelze oder nach dem Ziehen durch diese Schmelze 
in das gewunschte UmhOllungsmaterial mittels einer 
Oxidationsbehandlung Oberfuhren. 
[0021] Eine weitere einfache BeschichtungsmOglich- 
keit besteht darin, jedes nicht-umhullte Leiterelement 
durch eine feinteilige Suspension aus dem UmhOllungs- 
material oder aus Metalloxiden entsprechend der 
gewOnschten Zusammensetzung das UmhOllungsma- 
terials zu Ziehen. Das anhaftende Oxidpulver wird 
danach direkt auf dem jeweiligen Leiterelement in einer 
kurzen Heizzone geschmolzen und bildet so eine 
besonders dunne und homogene Schmelzumhullung 
des Leiterelementes aus. Statt des UmhOllungsmateri- 
als oder den entsprechenden Metalloxiden ist auch ein 
Materialvorprodukt verwendbar. das vor dem Auf- 
schmeizen in der Heizzone oder wahrend des Auf- 
schmelzens einer Oxidationsbehandlung unterzogen 
wird. urn so das gewunschte oxidische Material zu 
erhalten. 

[0022] Die Schmelztemperatur der Verbindung mit der 
stdchiometrischen Zusammensetzung Bi 2 Sr 2 CuO x 
betragt etwa 840°C. Durch eine teilweise Substitution 
von Bi durch Pb und eine Erh5hung des Bi-Anteils 
gegenuber Sr und Cu laBt sich der Schmelzpunkt des 



Umnuiiungsmaieriais bis aui eiwct TGCTw err.;s«::gcn. 
Da die Ausbildung der Hoch-T c -Phase im Leiterelement 
bei vergleichsweise heheren Temperaturen erfolgt, ist 
hier keine Beeintrachtigung durch den Beschichtungs- 
prozeB zu befurchten. 

[0023] Eine weitere Reduzierung des Schmelzpunk- 
tes kann z.B. durch eine Zumischung von bis zu 50 
Gew.-% Bi- und Pb-Oxid erreicht werden. Diese Oxide 
dienen dann als FluGmittel und werden nicht in die 
o Basis-Verbindung Bi 2 Sr 2 CuO x eingebaut. Der Gehalt 
an Fremdphasen im UmhOllungsmaterial gegenuber 
Bi 2 Sr 2 CuO x kann bis zu 50 Gew.-% betragen. 
[0024] Das in Figur 2 gezeigte Leiterelement 7 unter- 
scheidet sich von dem Leiterelement 2 nach Figur 1 
5 lediglich dadurch, da& statt eines kreisfOrmigen Guer- 
schnittes ein polygonaler Querschnitt mit Sechseckform 
vorgesehen ist Mit entsprechend geformten Leiterele- 
menten ist eine Bundelung mit besonders hoher Pak- 
kungsdichte mSglich. 
?o [0025] Abweichend von den in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Ausfuhrungsformen eines Leiterelemen- 
tes 2 bzw. 7 ist auch ein Aulbau mOglich, bei dem die 
Umhullung 5 noch mit mindestens einer weiteren 
Schicht. z.B. aus dem Material der normalleitenden Ag- 
25 Hulle. umschlossen ist (vgl. die genannte WO-Schrift). 
[0026] Urn zu einem Mehrkernleiter zu gelangen. wird 
in bekannter Weise eine BQndelung von mehreren sol- 
cher Leiterelemente in einem grCBeren (zweiten) HGII- 
rohr insbesondere aus dem Matrixmaterial 
30 vorgenommen. Der so gewonnene Aufbau kann 
anschlieBend noch weiter kompaktiert und gegebenen- 
falls gegluht werden, bevor er in an sich bekannter 
Weise mittels einer weiteren Vertormungs- und Giuhbe- 
handlung in das angestrebte Endprodukt Oberf Qhrt wird. 
35 Diese weitere Verformungs- und Gluhbehandlung 
umfaBt dabei eine Reihe von einzelnen Schriilen. Der 
vor diesen Schritten vorliegende Mehrkernaufbau sei 
nachfolgend als Mehrkernrohleiter bezeichnet. Eine 
entsprechende AusfOhrungsform eines solchen Mehr- 
40 kernrohleiters ist in Figur 3 teilweise angedeutet und mit 
10 bezeichnet. Der Rohleiter hat im allgemeinen eine 
kreisfOrmigen Querschnitt. Falls eine Bandform des Lei- 
terendproduktes angestrebt ist. muB der Rohleiter 
einem FlachbearbeitungsprozeB mit mehreren Walz- 
45 schritten und einer Warme- und Gluhbehandlung unter- 
zogen werden. die wenigstens einen, im allgemeinen 
am Ende des Flachbearbeitungsprozesses vorzugs- 
weise in einer sauerstoffhaltigen Atmosphare wie z.B. 
an Luft durchzufuhrenden (AbschluB-)Gluhschritt 
so umfaBt. Auf diese Weise ist dem Vorproduktmaterial der 
fur die Ausbildung der gewOnschten suprale'rtenden 
Phase erforderliche Sauerstoff zur Verfugung zu stellen 
und/oder kann die Wiederherstellung dieser Phase 
gewahrleistet werden. ohne daB durch die Verwendung 
55 der erf indungsgemaBen. schlecht- oder nicht-leitenden 
Umhullungen 5 ein Sauerstofftransport behindert 
wurde. In der Figur 3 sind diese Umhullungen durch 
verstarkte Linien angedeutet. 
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[0027] GemSB den vorstehend dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen wurde davon ausgegangen, daB die 
UmhQllung 5 im allgemeinen zu 100 % aus einem der 
genannten oxidischen Materialien besteht. Selbstver- 
stSndlich sind auch Ausfuhrungsformen geeignet, die 
das gewunschte oxidische Material nur uberwiegend, 
d.h. zu mehr als 50 Gew.-% enthalten. Der restliche 
Gehalt wird dann im allgemeinen von Fremdphasen, die 
nicht unbedingt Oxide sein mOssen, eingenommen. 

PatentansprOche 

1. Wechselstrom-Supraleiter mit mehreren Leiterker- 
nen, welche jeweils 

ein Supraleitermaterial mit einer metalloxidi- 
schen Hoch-T c -Phase auf Basis eines Bi-Cup- 
rates aufweisen, 

in ein Ag zumindest enthaltendes Matrixmate- 
rial eingebettet sind und 
von einer UmhQllung umgeben sind, die aus 
einem metalloxidischen Material mit einem 
gegenOber dem Matrixmaterial vergleichs- 
weise gr68eren spezifischen elektrischen 
Widerstand bestehen. 

dadurch gekennzeichnet. daf3 als Material der 
Umhullung (5) ein Bi 1i8 _ 2t2 Sr 1(8 . 2f2 Cuo i 8-i l 20x 
zumindest enthaltendes, nicht-supraleitendes 
Bi-Sr-Cuprat vorgesehen ist. 

2. Wechselstrom-Supraleiter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material der 
Umhullung (5) einen Anteil an dem nicht-supralei- 
tenden Bi-Sr-Cupratmaterial von mindestens 50 
Gew.-% aufweist 
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Wechselstrom-Supraleiter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bi-Komponente 
des supraleitenden Bi-Cuprates und/oder des 
nicht-supraleitenden Bi-Sr-Cuprat materials der 40 
Umhullung (5) partiell durch Pb substituiert ist. 

Wechselstrom-Supraleiter nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 10 bis 40 Gew.-% 
der Bi-Komponente durch Pb substituiert sind. 45 

Wechselstrom-Supraleiter mit mehreren Leiterker- 
nen, welche jeweils 



ein Supraleitermaterial mit einer metalloxidi- so 
schen Hoch-T c -Phase auf Basis eines Bi-Cup- 
rates aufweisen, 

in ein Ag zumindest enthaltendes Matrixmate- 
rial eingebettet sind, und 
von einer Umhullung umgeben sind, die aus 55 
einem metalloxidischen Material mit einem 13. 
gegenuber dem Matrixmaterial vergleichs- 
weise grGBeren spezifischen elektrischen 



Widerstand bestehen, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Material der 
Umhullung (5) ein (Sr a Ca Va )Cu y O z zumindest 
enthaltendes, nicht-supraleitendes Sr-Ca-Cup- 
ratmaterial vorgesehen ist, wobei gilt: 

0,1 ^ a ^ 0,9 und 0,3 £ y £ 3. 

6. Wechselstrom-Supraleiter nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch ein Material der Umhullung 
aus der Gruppe (Sr, Ca)CuO z , (Sr, Ca) 2 CuO z , (Sr. 
Ca) 14 Cu 2 40 2 , SrCaCu 2 O z . 

7. Wechselstrom-Supraleiter nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material der 
UmhQllung (5) einen Anteil an dem nicht-supralei- 
tenden Sr-Ca-Cupratmaterial von mindestens 50 
Gew.-% aufweist. 

8. Wechselstrom-Supraleiter nach einem der AnsprG- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Sr- 
Komponente des Umhullungsmaterials bis zu 20 
Gew.-% durch Ba substituiert ist. 

9. Wechselstrom-Supraleiter nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. daB das 
Supraleitermaterial die 2223-Phase des Bi-Cupra- 
tes zumindest zu einem Qberwiegenden Anteil auf- 
weist. 

10. Wechselstrom-Supraleiter nach einem der AnsprG- 
che 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Bandform. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Wechselstrom- 
Supraleiters nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB Leiterelemente (2, 7) 
mit jeweils einem von dem Matrixmaterial (4) umge- 
benen Kern (3) aus einem Vormaterial des Supra- 
leitermaterials ausgebildet werden, die einem das 
Vormaterial verdichtenden VerformungsprozeB und 
gegebenenfalls einer GIQhbehandlung unterzogen 
werden, daB die Leiterelemente (2, 7) jeweils mit 
einem Uberzug (5) aus dem Material der Umhul- 
lung versehen werden, mit einem Bundel aus 
umhullten Leiterelementen ein Mehrkernrohleiter 
(10) gebildet wird, der mittels einer anschlieBenden 
Verformungs- und GIQhbehandlung in ein Leiter- 
endprodukt uberfOhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Uberziehen der Leiterelemente 
(2. 7) diese durch ein Bad einer Schmeize aus dem 
Umhullungsmateriai oder einem Materialvorpro- 
dukt desselben gezogen werden. 



Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Materialvorprodukt warhend des 
Ziehens oder nach dem Ziehen der Leiterelemente 
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(2, 7) durch die Schmelze einer OxkJationsDenand- 
lung unterzogen wird. 

14 Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
' zeichnet daG zum Uberziehen der Leiterelemente s 
12 7) diese durch eine ein feinpulvriges Umhul- 
lungsmaterial Oder ein Materialvorprodukt aesseh 
ben enthahende Suspension gezogen werden und 
daB das anhattende Pulver anschlieBend in einer 
Heizzone aufgeschmolzen wird. 10 

15 Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet. da(3 das MaterialvorproduW vor dem Auf- 
schmelzen in der Heizzone oder wahrend des 
Autschmelzens einer Oxidationsbehandlung unter- is 
zogen wird. 

16 Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterelemente 

(2, 7) nach einer Pulver-im-Rohr-Technik erstellt so 
werden. 
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